This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the 
original documents submitted by the applicant. . 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problems Mailbox. 



7-16-01 ; 14:32 ; REED TECH 



1 23 



© BUNDESREPUBLIK DEUTSC HLAN D 



DEUTSCHES 




PATE IITAMT 



Gebrauchsmuster ui 



(11) Rollannuratr 6 92 02 928.4 

(51) Hauptklasst B01F 5/04 

Nabank1ass«(n) B01F 3/04 

ZusatzHche 

Information // C02F 3/12.A23L 2/26.C02F 1/24.1/52 

(22) Anaeldatag 04.03.92 

(47) Elntragungstag 09.07.92 

(43) Bekanntaachung 

la Patentblatt 20.08.92 

(54) Bezel chnung des 6egenitande* 

Elnrlchtung zua Bel Often Oder Iapragnleren elner 

FlQ*s1gke1t 
(71) Maae und Hohnsltz dot Inhabers 

Uopfner, Gaston H., 8190 Molf ratshausan. OE 
(74) Nana und Nonnsltz des, Vertrttors 

: P.o$*tk\' von. A.. 01pl.-Phys. Univ.. Pat.-Anw., 

81991 Hoi f rat shausan 



Q«2U 

1 oo 



4 7-16-01 ; 14:32 ; REED TECH 



; 1 23 



# 3/ 26 



* t 9?f i 




/f6 ^5" f T 



6 




Fig. 1 (St.d.T.) 



230 



Fig. 2a) 



ft— fcdi 



V 



220 




-t 

20 



Fig. 2b) 




W 60 *0 




Fig. 2c) 



(3 



6*0 




« 4 • 



7- 1 6-0 1 ; l 4 : 32 ; REED TECH 



Fig. 2d) 



730 940 iO ?o 

5 




T40 



f 



20 



5 



Fig. 2e) 



so SWsW $° J° 



S30 5* 



sis 




V 



SiO 520 





Fig. 3 



~7| j ) I 

m zzo 















4ZO 




t 



so 



340 60 



Fig. 4b) 



4 • * 



7- 1 6-0 1 ; 1 4. : 32 ; REED TECH 



; 1 23 



* 5/ 26 




14:32 ; REED TECH 



; 1 23 



B33Chr<yLfrynq 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Beliiften 
oder Impragnieren einer in einem geschlossenen Strdmungska- 
nal stromenden Flussigkeit mit einem von auBen zugefiihrten 
Gas, wobei beide Phasen raiteinander vermischt und/oder das 
Gas in der Fliissigkeit gelost wird. 

Es gibt eine grofle Anzahl von Verfahren, bei deren 
Durchfuhrung Flussigkeiten einer Behandlung in Form eines 
Beliif tens oder Impragnierens mit einem Gas unterzogen wer- 
den, beispielsweise in der Getranke Industrie, in der 
Brauereitechnik, bei der Aufbereitung von Frischwasser, bei 
der Abwasser behandlung, in der Petrotechnik etc,. Durch das 
Beliif ten oder Impragnieren soli erreicht werden, daB Gas in 
Form von sehr feinen Blaschen in der Fliissigkeit verteilt 
wird, urn es beispielsweise ganz oder teilweise in der Fliis- 
sigkeit zu losen, urn ein bereits in der Fliissigkeit geld- 
stes Gas auszutreiben, oder urn Flotations^- oder Sedimenta- 
tionsvorgange an in der Flussigkeit befindlichen Schwebe- 
teilchen auszulosen. 

In der Deutschen Patentanmeldung P 40 29 982.1 ist be- 
reits eine Zweiptiasenmischduse zum Beliiften oder Impragnie- 
ren einer in einem geschlossenen Stromungskanal stromenden 
Flussigkeit mi ttels eines von auflen zugefiihrten Gases vor- 
geschlagen worden, bei der die Flussigkeit durch eine 
Mischkammeranordnung gefiihrt wird, die einen zylindrischen 
Zumischbereich mit einem gegebenen Strdmungsquerschni tt und 
eine dies em in Stromungsrichtung nachgeordnete zylindrische 
Mischstrecke mit kleinerem Stromungsquerschnitt umfaflt, 
welche untereinander durch eine konische, sich vom Quer- 
schnitt des Zumischbereichs auf. den Querschnitt der Misch- 
strecke verjiingende BeschLeunigungstrecke verbunden sind. 
Am Ende der Mischstrecke exweitert sich d r Stromungsquer- 
schnitt sprungartig in eine nachfolgende Beruhigungs- 
strecke. Bei dieser bekannten Einrichtung wird das Gas von 
einem den zylindrischen Zumischbereich umgebenden Ringkanal 
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durch eine Anzahl von in der Wandung des zylindrischen Zu- 
mischbereichs vorgesehenen, in radialer Richtung verlauf en- 
den Gaszufiihrungsbohrungen unter Bildung von noch verbal t- 
nismafiig groflen Blasen in die durch den Zumischbereich 
flieBende Flussigkei tsstromung gepreBt. Das in dieser Weise 
gescha£fene Gasblasen-Fliissigkeits-Gemisch wird in der 
nachf olgenden Beschleunigungsstrecke stark beschleunigt , 
mit hoher Geschwindigkeit durch die Mischstrecke gepreBt 
und anschlieBend beim Eintritt in den Beruhigungsbereich 
stark verzogert, wobei die Gasphase nun in Form von wesent- 
lich kleineren Blaschen vorzufinden ist als vor dem Ein- 
tritt in die Beschleunigungsstrecke. Die Wirkungsweise der 
bekannten Diise laflt sich dam it erklaren, dafi das Gasblasen- 
Fliissigkeits-Gemisch in der Beschleunigungsstrecke, beim 
Durchgang durch die Mischstrecke und beim Austritt in den 
nachfolgenden Beruhigungsbereich sehr starken Scherspannun- 
gen ausgesetzt ist, wodurch die Gasblasen zerrissen und in 
wesentlich kleinere Gasblaschen zerteilt we r den, Bei der 
hier beschriebenen Diise hat es sich jedoch als nachteilig 
herausgestellt, dafi die erzeugten Gasblaschen iiber einen 
verbal tnismafiig weiten Bereich variierende Durchmesser ha- 
ben, im Gegensatz zum Idealfall, bei dem alle Gasblaschen 
gleich groB sind, und dafl die Grofie der Gasblaschen ver- 
bal tnism&fiig stark vom Strdmungsdurchsatz sowohl der Gas- 
phase als auch der Flussigkeitsphase abhangig? ist. Weiter- 
hin hat sich gezeigt, dad zum Einpressen des Gases in die 
Flussigkeit ein verhaltnismafiig starker Oberdruck notwendig 
ist. 'V 

Weiterhin ist aus der DE-PS 26 27 880 ein Verfabren 
fur die Zerteilung von Gasen in kleine Blasen mithilfe ei- 
ner Flussigkeit, wobei beide Phasen miteinander verraischt 
we r den, bekannt, bei dem das Gas und die Flussigkeit mit 
solchen Zustromgeschwindigkeiten und Voluraenstromen in ei- 
ner Mischkammer zu einem Zweiphasengemisch zusammengef iihrt 
werden, dafi die Ausstromgeschwlndigkeit des Zweiphasenge- 
mischs aus d r Mischkamm r gleich der charakteristisch n 
Schallgeschwindigkeit des Zweiphasengemischs ist, wobei das 
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Zweiphasengemisch die Mischkammer mit einer sprunghaften 
bruckerniedrigung verlaBt. Bei diesem bekannten Verfahren 
wird von der Erkenntnis Gebrauch gemacht, dafl die Schallge- 
schwindigkeit eines Zweiphasen-Gemischs nur ein Bruchteil 
der Schallgeschwindigkeit der beiden reinen Phasen ist und 
bei einem Gasvolumenanteil von zwischen 30 und 80% nur etwa 
20 bis 30 m/s betragt gegenuber etwa 1500 m/s bei reinem 
Wasser bzw. 330 m/s bei reiner Luft, wodurch von dem Effekt 
Gebrauch gemacht werden kann, daS beira Abstromen des Ge— 
mischs aus der Mischkammer mit seiner charakteristischen 
Schallgeschwindigkeit durch die sprunghafte Druckerniedri- 
gung beim Austritt aus der Mischkammer eine intensive Zer- 
teilung der Phasen bewirkt wird. Dieses bekannte Verfahren 
ist jedoch bei Zweiphasengemischen, bei denen der Gasvolu- 
menanteil wesentlich Weniger als 30% betragt wegen der mit 
Verringerung des Gasvolumenanteils naturgemafl rapide an- 
steigenden Schallgeschwindigkeit des: Zweiphasengemischs 
nicht mehr praktikabel und damit zu einem Beluften oder Im- 
pragnleren von Fliissigkeiten, bei dem der Gasvolumenanteil 
nur einige Prozent des Mischvolumens betragt nicht anzuwen- 
den. Auflerdem ist bei dem bekannten Verfahren eine sprung- 
hafte Druckerniedrigung des Zweiphasengemischs beim Verlas- 
sen der Mischkammer zwingende Voraussetzung, was' bei einer 
freibetriebenen Duse einfach zu erreichen ist, nicht jedoch 
beim Betrieb in einem geschlossenen Strdmungskanal, wie er 
verwendet wird, wenn eine Flussigkeit beliiftet oder mit ei- 
nem Gas impragniertf werden soil . 

.... ■■■ V/ T 

Die Auf gabe-r der vorliegenden Erfindung : ist es nun, 
eine Einri^htuhg zum Beluften oder Impragnleren einer in 
einem- geschlossenen Strdmungskanal strdmenden Flussigkeit 
mit einem von auflen zugefuhrten Gas anzugeben, bei denen 
eine hohe GleichmaBigkeit der GroBe der erzeugten Gasblas- 
chen gewahrleistet 1st. 



Die gestellt Aufgabe wird erf indungsgemaS g lost 
durch eine Einrichtung zum Beluften oder Impragnleren einer 
in einem Strdmungskanal strdmenden Flussigkeitsphas mit- 
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tels einer von auBen zugefiihrten Gasphase, bei der eine in 
den Stromungskanal geschaltete Mischkammeranordnung vorge- 
sehen ist, enthaltend 

- einen von einer Wandung begrenzten, einen gegebenen 
Stromungsquerschnitt aufweisenden Zumischbereich zur Zufiih- 
rung der Gasphase durch in der Wandung vorgesehene Gaszu- 
fuhrungskanale zu der Fliissigkeitsphase, 

- eine dem Zumischbereich in Stromungsrichtung nachge- 
ordnete Mischstrecke gegebener Lange mit kleinerem Stro- 
mungsquerschnitt als der Zumischbereich, 

- eine zwischem dem Zumischbereich und der Misch- 
strecke angeordnete, sich im wesentlichen kontinuierlich 
vom Stromungsquerschnitt des Zumischbereichs auf den Stro- 
mungsquerschnitt der Mischstrecke ver j ting end e Beschleuni- 
gungsstrecke , und 

- einen sich der Mischstrecke in Stromungsrichtung an- 
schlieflenden Beruhigungsbereich mit groflerem Stromungquer- 
schnitt als die Mischstrecke, wobei der Stromungsquer- 
schnitt der Mischstrecke an deren Ende sprungartig in den 
Stromungsquerschnitt des Beruhigungsbereichs ubergeht, 

- wobei der Zumischbereich und die Gaszufiihrungskanale 
so ausgebildet sind, dafl die Gasphase im wesentlichen an 
der aufleren Mantelflache der durch die Fliissigkeitsphase 
gebildeten Strdmungssaule konzentriert wird* 

Der Vorteil der erf IndungsgemaBen Einrichtung 1st es, 
daB die Gasblaschen mit sehr gleichmaBiger GroBe erzeugt 
werden, und daB die GleichmaBigkeit der Blaschengrofle uber 
einen we it en Berelch von Stromungsgeschwindigkeiten erhal- 
ten bleibt. 

Eine Weiterbildung der erf IndungsgemaBen Einrichtung 
besteht darin, daB die Wandung des Zumischbereichs eine 
zumindest teilwelse in Umfangsrichtung desselben verlaufen- 
de Diskontinuitat aufweist, an der sich der Stromungsquer- 
schnitt des Zumi schbereichs erweit rt, und daB die Gaszu- 
fiihrungskanale so an der Diskontinuitat angeordnet und/ 
oder so ausgebildet sind, daB die uber di selben zugefiihrt 
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Gasphase der Fliissigkeitsphase an der stromabwartigen Seite 
der Diskontinuitat beigemischt wird. Dies hat den Vorteil, 
dafl ein verhaltnismaflig geringer Oberdruck zum Zufiihren der 
Gasphase ausreicht. 

Eine andere Weiterbildung der erf indungsgemaflen Ein- 
richtung besteht darin, daB die Diskontinuitat durch eine 
Stufe gebildet 1st, an der sich der Stromungsquerschnitt 
des Zumischbereichs rait der Stromungsrichtung sprungartig 
erweitert, und dafl die Gaszufiihrungskanale an der stromab- 
wartigen Seite der Stufe miinden. Diese Ausbildung bringt 
den Vorteil, dafl die zugefuhrte Gasphase besonders gleich- 
maflig iiber den aufleren Umfang der durch die Flussigkeits- 
phase gebildeten Stromungssaule verteilt wird. 

Der zuletzt genannte Vorteil komrot besonders zum Tra- 
gen bei Ausfuhrungsformen, bei denen die Gaszufiih- 
rungskanale parallel zur Richtung der Fliissigkeitsstromung 
in der die stromabwarts gewandte Begrenzung bildenden Fla- 
che der Stufe miinden, wobei dieser Effekt noch welter er- 
hoht we r den kann, wenn die stromabwarts gewandte Flache der 
Stufe eine sich in Stromungsrichtung offnende, in Umfangs- 
richtung parallel mit der Stufe verlaufende Nut aufweist, 
in der die Gaszufiihrungskanale miinden. 

Gemafl einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung 1st 
es vorgesehen, dafl die Diskontinuitat durch eine in der 
Wandung des Zumischbereichs vorgesehene, zumindest teil- 
weise in Umfangsrichtung verlaufende Nut gebildet ist, und 
dafl die Gaszufiihrungskanale in der Nut miinden. Der Vorteil 
dieses Ausfiihrungsbeispiels ist es, dafl der gewiinschte Ef- 
fekt mit einem sehr geringen Aufwand erreichbar ist. 

Gemafl einer alternatives Ausfiihrungsform ist es vorge- 
sehen, dafl die Gaszufiihrungskanale in einem spitzen Winkel 
schrag zur Richtung der Fliissigk itsstrdmung in den Zu- 
mischbereich miinden. Dies hat den Vorteil, dafl die Gasphase 
unter Beibehaltung eines gleichmafligen Stromungsqu r- 



7- 1 6-0 1 ; 1 4 : 32 



; REED TECH 



1 23 



1 2/ 26 



schnitts des Zumischbereichs auf der AuBenseite der Fliis- 
sigkeitsphase konzentriert werden kann. Vorteilhaf terweise 
sind die Gaszuf iihrungskanale in mehreren parallelen, in Um- 
fangsrichtung um den Zumischbereich verlaufenden Reihen an- 
geordnet. Die Einrichtung nach diesem Ausfuhrungsbeispiel 
ist besonders einfach herzustellen. 

Besonders vorteilhaf te Weiterbildungen der erfindungs- 
gemaBen Einrichtung bestehen darin, daB stromauf warts der 
Gaszuf iihrungskanale zusatzliche Gaszuf iihrungsoff nungen an- 
geordnet sind/ oder daB stromabwSrts der Gaszuf iih- 
rungskanale zusatzliche Gaszuf iihrungsof f nungen angeordnet 
sind. Denn hierdurch ist es moglich, die erwiinschte Gleich- 
mafligkeit der GroBe der Gasblaschen iiber einen noch weite- 
ren Bereich von Stromungsdurchsatzen zu erhalten, indem 
namlich bei niedrigem Stromungsdurchsatz, bei dem ein ge- 
ringer Uberdruck zum Zufiihren der notwendigen Gasroenge aus- 
reicht, das Gas im wesent lichen nur an der Diskontlnuitat 
zugefuhrt wird/ wShrend bei steigendem StrSmungsdurchsatz, 
bei dem ein zunehmender Druck zum Zufiihren der notwendigen 
Gasmenge erforderlich ist, das Gas immer mehr auch durch 
die zusatzlich vorgesehenen Gaszuf iihrungskanale zugefuhrt 
wird. 

Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erf indung 
der Zeichnung erlautert. 

Es zeigen: 

Figur t einen etwas schematisierten Langsschnitt einer 
Mischduse nach dem Stand der Technik; 

Figuren 2a) bis 2e) Langsschnitte durch die den Zu- 
mischbereich der Mischduse umgebende Wandung, wobei gemafl 
inem ersten bis einem funften Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung eine Diskontlnuitat im Zumischb reich vorgesehen 
ist, di durch eine den Stromungsquerschnitt in Stromungs- 
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richtung sprungartig erweiternde Stufe gebildet ist und wo- 
bei die Gaszuf (ihrungskanale stromabwarts der Stufe miinden; 

Figur 3 einen Langsschnitt durch die den Zumischbe- 
reich der Mischdiise umgebende Wandung, wobei gemafl einem 
sechsten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung eine Diskonti- 
nuitat im Zumischbereich vorgesehen ist, die durch eine den 
Strdmungsquerschnitt in Stromungs richtung sprungartig er- 
weiternde Stufe gebildet ist und wobei die Gaszufuh- 
rungskanale stromauf warts der Stufe miinden; 

Figur 4a) Langsschnitte durch die den Zumischbereich 
der Mischdiise umgebende Wandung, wobei gemafl einem siebten 
Ausfuhrungsbeispiel eine Diskontinuitat in Form einer in 
der Wandung des Zumischbereichs in Umfangsrichtung verlau- 
fenden Nut gebildet ist und wobei die Gaszuf iihrungsoff nun- 
gen in der Nut miinden; 

Figur 4b) Langsschnitte durch die den Zumischbereich 
der Mischdiise umgebende Wandung, wobei gemafl einem achten 
Ausfuhrungsbeispiel eine Diskontinuitat in Form einer in 
der Wandung des Zumischbereichs in Umfangsrichtung verlau- 
fenden Nut gebildet ist und wobei die Gaszuf iihrungsoff nun- 
gen in der Nut miinden; 

Figur 5a) einen etwas schematisierten Langsschnitt 
durch eine Mischdiise gemafl einem neunten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung; 

Figur 5b) eine Ansicht der den Zumischbereich der in 
Figur 5a gezeigten Mischdiise umgebenden Wandung in Richtung 
a-a; 

Figur 6 eine etwas schematisierte Schnittansicht einer 
Mischdiise gemafl einem zehnten Ausfuhrungsbeispiel d r Er- 
findung. 
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Figur 1 zeigt den etwas schematisierten Langsschnitt 
durch eine insgesamt mifc 10 bezeichnete Mischdiise zum Be- 
liiften oder Impragnieren einer in einem geschlossenen Stro- 
mungskanal 11 flieBenden Fliissigkeit F mit einem von auBen 
durch einen AnschluBstutzen 21 zugefiihrten Gas G, wie sie 
in der bereits eingangs genannten Deutschen Patentanmeldung 
P 40 29 982.1 vorgeschlagen wird. Die Duse enthalt einen 
Zumischbereich 13 in Form eines zylindrischen Abschnitts, 
der von einem den durch den AnschluBstutzen 21 eintretenden 
Gasstrom aufnehmenden Ringkanal 18 umgeben 1st. Die den 
Ringkanal 18 von dem Zumischbereich 13 trennende Wandung 20 
ist mit in radialer Richtung verlaufenden Gaszufiihrungsboh- 
rungen 17 versehen, durch die das Gas von dem Ringkanal 18 
in die von dem Stromungskanal 11 uber einen Konus 19 in den 
Zumischbereich 13 stromende Fliissigkeit gedruckt wird. Da- 
bei wird das Gas in Form von verhaltnismaBig groflen Blasen 
in der Fliissigkeit verteilt. Stromabwarts des Zumischbe- 
reichs 13 ist eine Mischstrecke 15 angeordnet, die einen 
wesentlich kleineren Strdmwigsquerschnitt als der Mischbe- 
reich 13 aufweist und mit letzterem uber eine konische Be- 
schleunigungsstrecke 14 verbunden ist, die sich vom Quer- 
schnitt des Zumischbereichs 13 auf den Querschnitt der 
Mischstrecke 15 verjungt. Die Mischstrecke 15 endet mit ei- 
ner sprungartigen Erweiterung des Querschnitts am Obergang 
zu einem Beruhigungsbereich 16, in dem sich der Stromungs- 
kanal stromabwarts der Mischdiise fortsetzt. 

Das durch das Einpressen des Gases G in die Fliissig- 
keit F im Zumischbereich 13 gebildete Gasblasen-Flussig- 
keits-Gemisch wird in der Beschleunigungsstrecke 14 be- 
schleunigt und mit grofler Geschwindigkeit durch die sich 
anschlieflende Mischstrecke 15 gepreflt, wonach es mit einer 
jahen Verzogerung in den Beruhigungsbereich 16 eintritt- 
Beim Durchstromen der Beschleunigungsstrecke 14, der Misch- 
strecke 15 und beim anschlieflenden Eintritt in d n Beruhi- 
gungsbereich 16 wird das Gemisch betrachtlichen Scherspan- 
nungen ausgesetzt, wodurch die Gasblasen zerteilt und s hr 
viel kleinere Gasbl&schen gebildet w rden. 
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Im Gegensatz zu der in Figur 1 gezeigten Mischduse 
nach dem Stand der Technlk, bei der das Gas durch die ra- 
dialen Gaszufiihrungsbohrungen 17 in das Innere der durch 
die stromende Fliissigkeit gebildeten Stromungssaule gepreflt 
wird, sind gemaB der voxliegenden Erfindung die den Zu- 
mischbereich 13 umgebende Wandung 20 in Verbindung mit der 
Zufuhrung des Gases G dienenden Gaszufuhrungskanalen so 
ausgebildet, daB die Gasphase im wesentlichen an der aufie- 
ren Mantelflache der durch die Fliissigkeitphase F gebilde- 
ten Stromungssaule konzentriert wird. 

GemaB den in den Fi^uren 2a bis 2e gezeigten Ausfiih- 
rungsbeispielen wird dies dadurch bewerkstelligt, daB in 
der den Zumischbereich 13 begrenzenden Wandung 20 eine den 
Stromungsquerschnitt des Zuraischbereichs 13 in Richtung der 
Flussigkeitstromung sprungartig erweiternde Stufe 210; 31 Or- 
el 0; 710; 510 ausgebildet 1st, die in Umfangsrichtung um den 
Zumischbereich 13 herum verlauft. Auf der stromabwartigen 
Seite der Stufe 210; 310; 610; 710; 510 sind in; radialer Rich- 
tung durch die Wandung 20 verlaufende* Gaszufuhrungskanale 
240;340;640;740;540 r vorgesehen, die unmittelbar stromab- 
warts der Stufe 210;310; 610;710;510 mund^n; Die Gaszufuh- 
rungskanale 240; 340; 640; 740; 540* sin<i mit regelmaBlgen Ab- 
standen um den Umfang des zylindrischen Zumischbereichs 13 
angeordnet, mit einer Anzahl, die zwischen beispielsweise 8 
und 36 variierert kann./ Je hoher die' Anzahl der Gaszufuh- 
rungskanale - isfc^^uMO 1 glelchmaBiger wird das Gas zugefuhrt, 
wobei entsprechendS der grofleren Anzahl der Kanale deren 
Querschnitt zu v vermindern ist. 

Bei : dem im Figur 2a gezeigten ersten Ausf uhrungsbei- 
spiel verlaufen die stromaufwarts der Stufe 210 bef indliche 
Innenflache 220 der Wandung 20 und die stromabwarts der 
Stufe 210 bef indliche Innenflache 230 der Wandung 20 je- 
weils unmittelbar bis an die Stufe 20, an der sich der 
Stromungsquerschnitt sprungartig andert. 
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Demgegeniiber ist bei dem in Flgur 2b gezeigten zweiten 
Ausf uhrungsbeispiel stromab warts der Stufe 310 eine in Um- 
fangsrichtung der Wandung 20 verlaufende Nut 380 ausgebil- 
det, in die die Gaszufuhrungskanale 340 roiinden. Diese Nut 
380 bewirkt, daS das durch die einzelnen Gaszufuh- 
rungskanale 340 eintretende Gas gleichmaSiger uber den Urn- 
fang des Zumischbereichs 13 verteilt wird. 

Bei den in Figur 2c und Figur 2d gezeigten dritten 
bzw. vierten Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung sind in 
der stromabwarts der Stufe 610; 710 befindlichen Innenflache 
630; 730 in axialer Richtung des Zumischbereichs 13 verlau- 
fende Kanale 690; 790 ausgebildet, in denen jeweils einer 
der Gaszufuhrungskanale 640;740 mtindet. Die Kanale 690; 790 
konnen die gleiche Breite haben wie die Gaszufuhrungskanale 
640; 740, vorzugsweise sind sie jedoch schmaler, so dafl das 
Gas durch sie in Langsrichtung verteilt wird. Die Kanale 
konnen entweder entsprechend Figur 2c von der Stufe 610 
kontinuierlich in die Innenflache 630 der Wandung 20 uber- 
gehen oder entsprechend Figur 2d zunachst parallel zur In- 
nenflache 730 der Wandung 20 verlaufen und dann erst in 
diese iibergehen. 

GemaB dem in Figur 2e gezeigten fun ft en Ausfuhrungs- 
beispiel ist in der durch die Stufe 510 gebildeten stromab- 
warts gewandten Flache 515 eine parallel zum Umfang der 
stromaufwarts de% Stufe befindlichen Innenflache 520 der 
Wandung 20 verlaufende Nut 516* vorgesehen, die sich somit 
in Stromungsrichtung offnet und in die die Gaszufuh- 
rungskanale munderi. Da bei konnen die Gaszufuhrungskanale 
zunachst in radialer Richtung verlaufen und dann mit einem 
in axialer Richtung verlaufenden Tail in die Nut 516 iiber- 
gehen, vgl. Bezugszelchen 540, oder sie konnen in radialer 
Richtung direkt in die Nut verlaufen, vgl. Bezugszeichen 
540' . 

GemaB der in Figur 2a gestrichelt darg stellten Vari- 
ante konnen die Gaszufuhrungskanale 240* in in em Winkel 
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schrag zur Richtung der Flussigkeitsstromung zu der 
stromabwartigen Seite der Stufe 210 gefuhrt werden. 

Durch die Striknungsverhaltnisse an der Stufe 
210;310;610;710; 510 wird das durch die Gaszufiihrungskanale 
240?340;640;740;540 l in die durch den Zutnischbereich 13 
stromende Fliissigkeit eingepreBte Gas in einer Art Schicht 
zwischen der Oberflache der Fliissigkeitsphase und der 
stromabwarts der Stufe 210;31O;610;71O;51O befindlichen In- 
nenflache 230; 330; 630; 730; 530; der Wandung 20 konzentriert, 
wodurch eine hohe Gleichmafligkeit der Grofle der Gasblaschen 
erreicht wird. 

Zusatzlich zu den Gaszufuhrungskanalen 240;340;640; 
740; 540* konnen oberhalb der Stufe 210; 310; 610; 710; 510 zu- 
satzliche Gaszufuhrungsof fnungen 60,70 und/oder stromab- 
warts der Stufe 210;310;610;710;510;910 zusatzliche Gaszu- 
fuhrungsof fnungen 50 vorgesehen sein. Diese sind bei nied- 
rigen Gaszufuhrungsdrucken verhaltnismaflig wirkungslos, da 
aufgrund der stromungsverhaltnisse an der Stufe 
210; 310; 610; 710; 510 zum Zufuhren des Gases iiber die Gaszu- 
fiihrungskanale 240 ; 340 ; 640 ; 740 ; 540 1 ein kleinerer Druck 
ausreichend ist als zur Zufuhrung des Gases iiber die von 
der durch die Stufe 210 gebildeten Diskontinuitat entfernt 
liegenden zusatzlichen Gaszufuhrungsof fnungen 50,60 Oder 
70. Bei h6heren Gaszufuhrungsdrucken werden die zusatzli- 
chen Gaszufuhrungsof fnungen 50,60 oder 70 jedoch wirksam, 
so dafl dann eine insgesamt vergroflerte Querschnittsf lache 
fur die Zufuhrung des Gases zur Verfugung steht, so daB es 
moglich ist, Dusen zu schaffen, die bei variablen Bedingun- 
gen einsetzbar sind. 

Bei dera in Figur 3 gezeigten sechsten Ausfiihrungsbei- 
spiel sind die Gaszufiihrungskanale 840 stromaufwarts der 
Stufe 810 angeordnet und miinden in Kanale 890 , die in Form 
von in axialer Richtung ausgeblldeten Nuten bis zum Bnde 
der Stufe 810 verlaufen. Das durch die Gaszufiihrungskanale 
840 zugefiihrte Gas wird in den Kanalen 890 bis zum Ende der 
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Stufe 810 gefiihrt und dort an die Auflenseite der Fliissig- 
keitsstrdmung abgegeben, so dafl die Gasphase eine Schicht 
zwischen der flussigen Phase und der Oberflache des Zu- 
raischbereichs bildet, wie dies durch die Pfeile dargestellt 
ist. Die Kanale 890 konnen die gleiche Breite wie die Gas- 
zufuhrungsof fnungen 840 haben, vorzugsweise sind sie jedoch 
breiter, urn zu verhindern, dafl das Gas vor dem Erreichen 
der Stufe 810 in die Fliissigkeitsphase gedruckt wird. 

Bei dem In Figur 4a gezeigten siebten Ausfiihrungsbei- 
spiel ist die Diskontinuitat durch eine in der Wandung 20 
des Zumischbexeichs 13 in Umfangsrichtung verlaufende Nut 
480 gebildet, in deren Sohle in radialer Richtung verlau- 
fende Gaszufiihrungskanale 440 munden. Der Gaszuf uhrungsbe- 
reich 13 hat stromaufwarts und stromabwarts der Nut 480 den 
gleichen Durchmesser, so dafl sich die Innenflache 420 ober- 
halb der Nut 480 nach dieser ohne Erweiterung in der Innen- 
flache 430 unterhalb der Nut 480 fortsetzt. Da Jedoch durch 
die Nut 480 an der Auflenseite der durch den Zumischbereich 
13 flieflenden Fliissigkeitsphase aufgrund von Wirbelbildung 
ein lokaler Unterdruck erzeugt wird, und das durch die Gas- 
zufiihrungskanale 440 zugefuhrte Gas uber den gesamten Quer- 
schnitt der Nut 480 verteilt und damit nur mit einer sehr 
geringen Geschwindigkeit an die Oberflache der Fliissig- 
keitsphase zugefuhrt wird, bildet sich wlederum die ge- 
wunschte Gasschicht zwischen der Oberflache der Fliissig- 
keitsphase und der Innenflache 430 des Zumischbereichs. 

Gemafl dem in Figur 4b gezeigten achten Ausfiihrungsbei- 
spiel ist es vorgesehen, dafl die Gaszufiihrungskanale 940 in 
einem spitzen Winkel schrag zur Richtung der Flussigkeits- 
strdmung in den Zumischbereich 13 fiihren, der ohne Quer- 
schnittsanderung in Form eines einheitlichen Zylinders aus- 
gebildet ist. Wie gestrichelt bei 940* dargestellt ist, 
konnen die Gaszufiihrungskanale 940,940* auch in mehreren 
parallel n in Umfangsrichtung urn den Zumischber ich verlau- 
fenden Re i hen angeordn t sein. 
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Auch bei diesen Ausfiihrungsbeispielen konnen stromauf- 
warts und/oder stromabwarts der Gaszufiihrungsof fnungen 
440; 940 zusatzliche Gaszufiihrungskanale 50,60,70 vorgesehen 
sein, durch die bei steigendem Gasdruck zusatzlich Gas zu- 
gefuhrt werden kann. Vorzugsweise wird die Gesamtquer- 
schnittsf lache der zusatzlichen Gaszufiihrungsof f nungen 
50,60,70 jedoch wesentlich geringer sein als die Gesamt- 
querschnittsf lache der Gaszufiihrungskanale 440; 940 da an- 
dernfalls die Ausbildung der Gasschicht an der Oberflache 
der Flussigkeitsphase nicht gewahrleistet ist. 

Figur 5a zeigt einen etwas schematisierten Langs- 
schnitt durch die gesamte Duse nach einem achten Ausfiih- 
rungsbeispiel der Erfindung. In tibereinstimmung mit der in 
Figur 1 dargestellten Duse nach dem Stand der Technik ist 
am Ende eines rohrformigen Stromungskanals 11 in Richtung 
der Fliissigkeitsstromung aufeinander folgend ein konischer 
Teil 19, ein Zumischbereich 13, eine Beschleunigungsstrecke 
14, eine Mischstrecke 15 und ein sich anschlieBender Beru- 
higungsbereich 16 vorgesehen, wobei sich letzterer im wei- 
teren Verlauf des Stromungskanals fortsetzt. Diese Telle 
stimmen insoweit mit den entsprechenden Teilen der in Figur 
1 dargestellten Duse uberein und werden daher nicht noch- 
mals eigens erlautert. Am Ende des Zumischbereichs 13 ist 
eine Diskontinuitat in Form einer Stufe 1010 ausgebildet, 
durch die eine nach stromabwarts gewandte Kreisringf lache 
1015 gebildet wird, deren Ansicht in Figur 5b gezeigt ist. 
In dieser Kreisringf lache munden mit dem Ringkanal 18 ver- 
bundene Gaszufiihrungskanale 1040, fiber die das durch den 
Anschlufistutzen 21 in den Ringkanal 18 gedriickte Gas zuge- 
fiihrt wird. Es konnen beispielsweise acht Gaszufiih- 
rungskanale 1040 vorgesehen sein, wie in Figur 5b gezeigt 
ist, je groSer die Anzahl der Gaszufiihrungskanale 1040, 
umso gleichmafliger wird die Gasschicht an der Oberflache 
der durch den Zumischbereich 13 strdmenden Fliissigkeits- 
phase ausgebildet. 
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Bei dem in Figur 5a gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 1st 
der Zumischbereich 13 ahnlich wie bei der Diise in Figur 1 
zylindrisch ausgebildet und iiber den Konus 19 mit dem Stro- 
mungskanal 11 verbunden. Alternativ kann der Konus 19 je- 
doch auch bis an die Stufe 1010 gefiihrt warden, so da8 sich 
der Zumischbereich auf den unmittelbar stromabwarts der 
Stufe 1010 befindlichen Bereich 13' beschrankt, Oder aber 
kann es vorgesehen sein, da 6 der Stromungskanal 11 den 
gleichen Querschnitt wie der stromaufwarts der Stufe 1010 
befindliche Teil des Zumischbereichs hat, so dafl der Stro- 
mungskanal 11 mit gleichbleibendem Querschnitt bis an die 
Stufe 1010 fiihrt. 

Bei dem in Figur 6 gezeigten neunten Ausfuhrungsbei- 
spiel schliefilich verlaufen die Gaszuf uhrungskanale 1140 in 
radialer Richtung von dem Ringkanal 18 an die stromabwar- 
tige Seite der Stufe 1110, ahnlich wie es in Figur 2a vgl. 
Bezugszeichen 240 gezeigt ist . Auch hier kann der Zumisch- 
bereich 13 entweder zylindrisch ausgebildet und iiber einen 
Konus 19 mit dem Stromungskanal verbunden. sein, wie im. 
oberen Teil von Figur 6 gezeigt,; Oder aber der Konus 19 
kann bis unmittelbar an die Stufe 11 1 0 fiihren, wie es im 
unteren Teil der Figur 6 mit einer durchgezogenen Linie 
dargestellt ist. Alternativ kann der Stromungskanal 11 auch 
den gleichen Querschnitt wie der zylindrische Zumischbe- 
reich 13 stromaufwarts der Stuf ev 1 11 0: haben iirid^'unmittelbar 
bis an die Stuf e« heranf iihren, wie^ es v im unteren Teil von 
Figur 6£ durch? diW?g<estrichelte Linie gezeigt 1st. Die Duse 
nach dem Ausfuhrungsbeispiel gemaS Figur 6 hat den Vorteil, 
daS: sie- einfach^kbnstruiert und damit ohne groBen Auf and 
herstellbar isfe ?^ , 
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Schutzajispruche 

1 . Einrichtung zura Belli f ten Oder Impragnieren einer in 
einem Stromungskanal (11) stxdmenden Flussigkeitsphase (F) 
15 mittels einer von auBen zugefiihrten Gasphase (G), bei der 
eine in den Strdroungskanal (11) geschaltete Mischkammeran- 
ordnung (12) vorgesehen ist, enthaltend 

- einen von einer Wandung (20) begrenzten, einen gege- 
benen Stromungsquerschnitt aufweisenden Zumischbereich (13) 

20 zur Zufiihrung der Gasphase <G) durch in der Wandung (20) 
vorgesehene GaszufiihrungskanSle (17) zu der Flussigkeits- 
phase (F), 

- eine dem Zumischbereich (13) in Stromungsrichtung 
nachgeordnete Mischstrecke (15) gegebener Lange mit kleine- 

25 rem Stromungsquerschnitt als der Zumischbereich (13), 

- eine zwischem dem Zumischbereich (13 k und der Misch- 
strecke (15) angeordnete, sich im wesentlichen kontinuier- 
lich vomc Stromurigisquerschnitt des Zuraischbereichs (13) auf 
den Stromungsquerschnitt der Mischstrecke (15) ver jiingende 

30 Beschleunigungsstrecke (14), und 

- einen sich- der Mischstrecke (15) in- Stromungsrich- 
tung anschlieBenden Beruhigungsbereich (16) mit groflerera 
Stromungsquerschnitt als die Mischstrecke- (15), wobei der 
Stromungsquerschnitt der Mischstrecke (15) an deren Ende 

35 sprungartig in den Stromungsquerschnitt des Beruhigungsbe- 
reichs (16) ubergeht, 



dadurch g kennz ichnet, 
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dafl der Zumischbereich (13) und die Gaszuf iihrungs- 
kanale (240;340 ... 1140) so ausgebildet sind, dafl die Gas- 
phase im wesentlichen an der aufleren Mantelflache der durch 
die Flussigkeitsphase gebildeten Strdmungssaule konzen- 
5 triert wird. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
da6 die Wandung (20) des Zumischbereichs (13) eine zumin- 
dest teilweise in Umfargsrichtung desselben verlaufende 

10 Diskontinuitat (210; 310 . .. 1110) aufweist, an der sich der 
Stromungsquerschnitt des Zumischbereichs (13) erweitert, 
und daB die Gaszuf uhrungskanale (240; 340 ... 1140) so an 

der Diskontinuitat (210; 310 1110) angeordnet und/ Oder 

so ausgebildet sind, dafl die uber dieselben zugefuhrte Gas- 

15 phase (G) der Flussigkeitsphase (F) an der stromabwartigen 
Seite der Diskontinuitat (210; 310 ... 1110) beigemischt 
wird. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 od$r 2, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, da6 die Diskontinuitat durch eine Stufe 

(210;310;510;510 l ; 61 0; 710; 1 01 0; 1 1 1 0) gebildet ist, an der 
sich der Strdmungsquerschnitt des Zumischbereichs (13) mit 
der Stromungsrichtung sprungartig erweitert, und dafl die 
GaszufuhrungskanSle (240;340; 540;540' ;640;740; 1 040; 1 1 40) an 
25 der stromabwartigen Seite der Stufe munden. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Gaszufuhrungsof fnungen (240; 340;440; 540 1 ;640; 
740; 1 1 40) in Richtung senkrecht zur Stromungsrichtung 

30 stromabwarts der Stufe <210;310;410;510;610;710;1110) mun- 
den. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafl stromabwarts der Stufe (310; 410) . eine in der Wandung 

35 (20) des Zumischbereichs (13) in Umfangsrichtung verlau- 
fende Nut (380; 480) ausgebildet ist, in der di Gaszufuh- 
rungskanale (340; 440) munden. 
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6. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Gaszufiihrungskanale (540; 1040) parallel zur Rich- 
tung der Flussigkeitsstromung in der die stromabwarts ge- 
wandte Begrenzung bildenden Flache (51 5; 1015) der Stufe 

5 (510;1010) munden. 

7. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die stromabwarts gewandte Flache (515) der 
Stufe eine sich in Stromungsrichtung offnende, in Umfangs- 

10 richtung parallel mit der Stufe verlaufende Nut (516) auf- 
weist, in der die Gaszufiihrungskanale (540;540' ) munden. 

8. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daa die Gaszufiihrungskanale (240') in einem Winkel schrag 

15 zur Richtung der Flussigkeitsstromung an der stromabwarti- 
gen Seite der Stufe (210) munden. 

9 . Einrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 7 , da- 
durch gekennzeichnet r daB stromabwarts der Stufe (610; 710) 

20^ in der Wandung (20) des Zumischbereichs 1 ( 1 3% zumindest 
teilweise in Stromungsrichtung verlaufende KanSle ( 690; 790) 
ausgebildet sind, in die die Gaszufuhrungsof fhungen 
(640; 740) munden. 

25 10. Einrichtung; nach Anspruch 2 9 dadurch gokennzeich^- 

net, daB die Diskontlnuitat durch eihe- Stufe (81 0), gebildet 
ist,_ daB die Gaszufiihrungskanale (840) stroifiauf warts der 
Stufe munden,: ^ der Wandung (20) des Zumischbe- 

reichsi (Ti)r zumindest teilweise in Stromungsrichtung ver- 

30 lauf ende; Kanale^ ( 890 ) ausgebildet sind, in die- die Gaszu- 
fuhrungskanale:/ (840) munden und die das zugefiihrte Gas zu 
der stromabwartigen Seite der Stufe (810); fQhren. 

1 1 . Einrichtung nach Anspruch 2 , dadurch gekennzeich- 
35 net, daB die Diskontlnuitat durch eine in der Wandung (20) 
des Zumischbereichs (13) vorgesehene, zumindest teilweise 
in Umfangsrichtung verlaufende Nut (480) gebildet ist, und 
dafi die Gaszufuhrungskanal (440) in der Nut (480) miind n. 
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12. Einrichtung nach Anspruch 11 r dadurch gekennzeich- 
net, daB die Nut (480) schrag Oder spiralformig zur Rich- 
tung der Fliissigkeitsstromung verlauft. 

13. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Diskontinuitat durch einen an der Wandung (20) 
des Zumischbereichs (13) vorgesehenen , zumindest teilweise 
in Umfangsrichtung verlaufenden Vorsprung gebildet 1st, und 
daB die Gaszuf iihrungskanale stromabwarts des Vorsprungs 
munden , 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, da6 der Vorsprung schrag Oder spiralformig zur Rich- 
tung der Fliissigkeitsstromung verlauft. 

1 5 . Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Gaszuf iihrungskanale (940) in einem spitzen 
Winkel schrag zur Richtung der Fliissigkeitsstromung in den 
Zumischbereich (13) fuhren. 

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Gaszuf iihrungskanale (940) in mehreren paral- 
leled in Umfangsrichtung urn den Zumischbereich (13) ver- 
laufenden Reihen angeordnet sind. 

17. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB stromauf warts der Gaszuf iih- 
rungskanale (240; 340 ... 1140) zusatzliche Gaszuf iihrungs- 
offnungen (60; 70) angeordnet sind. 

18. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB stromabwarts der Gaszuf iih- 
rungskanale (240; 340 .... 1140) zusatzliche Gaszuf iihrungs- 
offnungen (50) angeordnet sind. 

19. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da- 
durch gekennz ichn t, daB der Zumischbereich (13) und die 
Mischstr eke (15) einen kreisformigen Querschnitt haben, 
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und dafl die Beschleunigungsstrecke (14) in Form eines Ke- 
gels vom Querschnitt des Zumischbereichs (13) auf den Quer- 
schnitt der Mischstrecke (15) ubergeht. 

5 20, Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich- 

net, dafl der Zumischbereich (13) in Form eines Zylinders 
ausgebildet ist. 

21 • Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, da- 
10 durch gekennzeichnet, dafl die Mischstrecke (15) in Form ei- 
nes Zylinders ausgebildet ist. 

22. Einrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, dafl stromaufwarts des; Zumischbereichs 
15 (13) eine weitere Beschleunigungsstrecke (19 )* in* Form eines ~ 
Kegels angeordnet 1st, die si ch von einem grofleren Quer- 
schnitt des Stromungskanals^ .( 1 1 '% stromaufwarts der Misch- 
duse auf den Querschnitt desv Zumischbereichs (13 )k verjiingt. 

20 23. Einrichtung^ nach:~einem der Anspruche 19 bis" 221 da- 

durch gekennzelchnet, dafl der Durchmesser des, Zumischbe- 
reichs (13) zwischere 10 und 200; mm^ vorzugsweise zwischen 
15 und 80 mm betrSgtv ^ . 

25 24. Einrichtung^ nachv ei^ da- 

durch gekennzeichhet,^ dafl ^ deir- Durchmesser der Mischstrecke 
(15) zwischerk 3^c^£5p mn^vorzugsweise> zwischen. 5: und- 20 

30 2£fi Einrichtung^ nachv einem E der vorhergehenden Anspru- 

che . dadforch> ^ gekennzelchnet dafli die* Mi schs trecke* (15) zy- 
lindrisch ausgebildet ist und> ihre^ L^nge. mindestens das 
1,5-fache ihres Durchmessers betrSgt. ^ 

35 26. Einrichtung nach* einem der vorherg h nden Anspru- 

ch > dadurch gekennzeichnet:^ dafl^ der Winkel , unter dem sich 
die Beschleunigungsstrecke^ verjungt> hochstensr 22° gegen- 
ub r deren Langsachse betragt. 
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27. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, daduzrch gekennzeichnet, dafl der Durchmesser der Gaszu- 
fvihrungskanale weniger als 1 mm betragt. 



